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Początkowe lata XVIII wieku były w ży- 
ciu Rosji okresem wielkiego przełomu. 
Nastąpił wówczas burzliwy polityczny 
i ekonomiczny rozwój kraju. Pociągnęło 
to za sobą między innymi również rozkwit 
rosyjskiej architektury i budownictwa. 
Wznoszono wiele nowych obiektów prze- 
mysłowych, budynków administracyjnych, 
szpitali, muzeów, pałaców oraz innych 
budowli użyteczności publicznej. 

W Petersburgu (dzisiejszy Leningrad) 
— założonej przez Piotra | nowej stolicy 
kraju — rozmach prowadzonych prac ur- 
banistycznych i architektonicznych był 
szczególnie duży; tu powstało najwięcej 
budowli imponujących swą wielkością i 
piękną szatą architektoniczną. W poło- 
wie stulecia przeważało w tym mieście już 
budownictwo pałacowe. Rosyjscy możno- 
władcy wznieśli wiele pałaców miejskich 
i okazałych rezydencji podmiejskich. Na- 
stąpił wtedy szczytowy rozkwit rosyjskiego 
baroku, którego główne obiekty powsta- 
ły właśnie w Petersburgu. 

Z monumentalnym budownictwem pa- 
łacowym tego okresu ściśle jest związane 
nazwisko Bartolomeo Rostrellego, naj- 
większego rosyjskiego architekta XVIII 
wieku. Tak, rosyjskiego, mimo że brzmie- 


nie jego nazwiska nie jest bynajmniej 
rosyjskie. Rastrelli bowiem, chociaż z po- 
chodzenia był Włochem, a urodził się 
oraz spędził swe dzieciństwo i wczesną 
młodość w Paryżu — od szesnastego ro- 
ku życia aż do śmierci przebywał w Rosji 
Kraj ten stat się dla niego rzeczywistą oj- 
czyzną, z nim też Rostrelli związał całe 
swoje dorosłe życie i bogatą twórczość 
architektoniczną. 

Wyjątkowe zdolności i szczególna pra- 
cowitość Rastrellego sprawiły, że już w 
roku 1730, a więc gdy miał zaledwie 
trzydzieści lat, stał się architektem na- 
dwornym. Wznosił budowle przede wszy- 
stkim dworskie. Budował jednak również 
siedziby osobistości związanych z car- 
skim dworem oraz rosyjskich magnatów. 
Obiekty te, niezależnie od swego specy- 
ficznego dworsko-pałacowego charakte- 
ru, mają wielkie znaczenie dla rozwoju 
zarówno samej architektury rosyjskiej, jak 
i architektury powszechnej. Stanowią one 
świadectwo znakomitych umiejętności 
wielkiego architekta — mistrza wkom- 
ponowywania budowli w zabudowę miej- 
ską lub krajobraz oraz stosowania boga- 
tych i dekoracyjnych form architektonicz- 
nych. 


Peterhof w Leningradzie 











Elewacja Pałacu Zimowego (Ermitożu) 


Listę głównych dzieł Rastrellego otwie- 
rają trzy budowle pałacowe: pochodzący 
z roku 1736 pałac w Rundale, wzniesiony 
dwa lata później pałac książąt kurlan- 
dzkich w Jełgawie i zbudowany około ro- 
ku 1740 carski Pałac Letni w Petersbur- 
gu. Ten ostatni się nie zachował, był bo- 
wiem wykonany z nietrwałego moteriału 
— drewna. Pierwszym naprawdę wielkim 
dziełem mistrza stała się dopiero doko- 
nana przezeń przebudowa Wielkiego Pa- 
łacu w Peterhofie. 

W okolicach Leningradu znajduje się 
pięć byłych carskich rezydencji, stano- 
wiących wspaniałe zespoły parkowo-pa- 
łacowe. Najstarszym z tych prawdziwych 
klejnotów przyrody i architektury jest 
właśnie Peterhof (od roku 1944 zwany 
Pietrodworcem) — ongiś siedziba Pio- 
tra |. W kronice dworskiej pod datą 26 
maja 1710 zapisano: .....Jego cesarska 
mość raczył obejrzeć miejsce przyszłego 
ogrodu i rozstrzygnąć sprawę zapór i fon- 
tann peterhofskiej budowli”. Sporo jed- 
nokże wody musiało upłynąć w Newie, 
nad którą leży Leningrad, zanim dziki, 
kamienisty brzeg Zatoki Fińskiej zamie- 
nit się w słynny w całej Europie zespół 
pałacowo-ogrodowy. Według zamysłu 
cara Piotra | miał on swoją wspaniałoś- 
cią dorównać francuskiemu Wersalowi. 
Stało się to jednak dopiero pod koniec 
XVIII wieku. 

Wielką w tym zasługę miał właśnie 
Rostrelli. W połowie owego stulecia grun- 
townie przebudował w Peterhofie jego 
główny obiekt — Wielki Pałac, wzniesio- 
ną w latach 1714—1721 starą rezydencję 
Piotra |. Pałac ten, usytuowany na wyso- 
kiej skarpie terenowej, góruje nad 





osiemnasto- i dziewiętna- 
stowiecznymi ogrodami o- 
raz rozrzuconymi w nich 
pomniejszymi budowlami i 
parkowymt powilonąmi o 
różnym przeznaczeniu. 

Budowla, mająca dłu- 
gość 250 metrów, składa 
się z korpusu głównego o 
malowniczo rozczłonkowa- 
nych fasadach oraz z 
dwóch bocznych pawilo- 
nów. Zachodni z nich — to 
tak zwany Pawiloń pod 
Herbem, wschodni zaś był 
ongiś dworską cerkwią. Oba 
pawilony są połączone z korpusem głów- 
nym jednopiętrowymi galeriami z otwar- 
tymi tarasami u góry. Cały obiekt przy- 
krywają mansardowe (łamane), złocone 
dachy oraz kopuły (na obu pawilonach), 
rozświetlające głęboką zieleń parku ota- 
czającego Wielki Pałac. 

Zgodnie z modą panującą w epoce 
baroku, dokładnie na wprost ogrodowej 
fasady pałacu wznoszącego się na skar- 
pie poprowadzono długi kanał, zakoń- 
czony u stóp budowli okrągłym basenem. 


Ermitet w Leningradzie. Solo Leoncrde do Vinci 





Tu też wiodą w górę, ku pałacowi, scho- 
dy. którym towarzyszy tak zwana Wielka 
Kaskada. Jest to zespół sześćdziesięciu 
czterech fontann, tryskających stu czter- 
dziestoma dwoma strumieniami wody. 
Dzięki znakomitym, głównie jeszcze 
osiemnastowiecznym urządzeniom tech- 
nicznym, co sekundę tryska w górę trzy- 
dzieści tysięcy strumieni wody doprowa- 
dzonej z odległości 20 kilometrów. Zrasza 
ona liczne spiżowe, złocone posągi, spły- 
wając potem wśród nich szumiącą ka- 
skadq do basenu. 

Wspaniale zostały przez Rastrellego 
rozwiązane wnętrza peterhofskiego Wiel- 
kiego Pałacu. Do sali balowej prowadzą 
paradne schody, których pomieszczenie 
utrzymane w barwach bieli, złota i czer- 
wieni, jest ozdobione stiukami, malowi- 
dłami ściennymi i posągami. U szczytu 
schodów znajdują się wielkie drzwi, o- 
zdobione u góry carską koroną. Po obu 
stronach wejścia stoją marmurowe posq- 
gi symbolizujące wiarę i sprawiedliwość. 

Wielki Pałac został w czasie drugiej 
wojny światowej gruntownie obrabowa- 
ny i doszczętnie zniszczony przez Niem- 
ców oblegających Leningrad. Zamienili 
oni wspaniałą budowlę w ponurą, wypa- 
lonq ruinę. Po zakończeniu wojny na- 
tychmiast przystąpiono do odbudowy te- 
go dzieła Rastrellego. Zrealizowano to 
do roku 1952, a w kilkanaście lat później, 
w miarę wykańczania wnętrz, rozpoczęto 
udostępnianie zwiedzającej publiczności 
kolejnych, pieczołowicie zrekonstruowa- 
nych sal i komnat pałacowych. 


Pawilon pałacowy w Carskim Siole (Puszkinie) 





Ukończywszy w roku 1752 przebudowę 
carskiej siedziby w Peterhofie, Rastrelli 
podjął natychmiast zleconą mu przebu- 
dowę innej rezydencji dworskiej — ze- 
społu pałacowo-ogrodowego w Carskim 
Siole (dziś miasto Puszkin). Wielki archi- 
tekt nadał ostateczny kształt i barwę tej 
najwspanialszej spośród wszystkich pod- 
stołecznych siedzib carów rosyjskich. 
Opierał się przy tym na wcześniejszym 
planie znakomitych architektów, Alekse- 
go Kwasowa i Sawwy Czewakinskiego, 
przebudowując, powiększając i łącząc 
wzniesione przez nich obiekty carskosiel- 
skiej rezydencji. W latach 1752—1756 na 
jej terenie pracowała pod kierunkiem 
Rastrellego wielotysieczna rzesza robot- 
ników i najrozmaitszych specjalistów z 
zakresu budownictwa, sztuk pięknych i 
ogrodnictwa. 

Dzięki Rostrellemu budowla ta stała 
się wspaniałym pomnikiem architektury 
w skali światowej. Mistrz całkowicie 
zmienił jej pierwotny układ kompozycyj- 
ny. Dawny rozciągnięty łańcuch poszcze- 
gólnych części carskiej rezydencji o róż- 
nych wysokościach połączył przez odpo- 
wiednie dobudowy i nadbudowy w jeden 
zwarty, wydłużony obiekt. Cała zaś jego 
długość, mierząca aż ponad trzysta me- 
trów, została wykorzystana do stworzenia 
jedynej w swoim rodzaju, wspaniałej am- 
filady ciągnących się jedna za drugą pa- 
radnych sal. 

Główne wejście do pałacu zostało 
przeniesione na jego zachodni kraniec. 
Rastrelli dał tym dowód swoich mistrzo- 
wskich umiejętności w za- 
kresie architektonicznej 
„reżyserii. Oto główną 
drogę do pałacu poprowa- 
dził ku owemu wejściu pod 
kątem ostrym. Dzieki temu 
widoczny z tej drogi w du- 
żym skrócie wydłużony ma- 
syw pałacu — rysujący się 
na tle nieba i otaczającej 
zieleni jako zwarta bryła — 
stopniowo w miarę zbliża- 
nia się ku odległemu głów- 
nemu wejściu przedstawiał 
się  olśnionemu  widzo- 
Pwi w całej monumen- 
g talnej wspaniałości swej 
ponad trzystumetrowej 





fasady. Efektu takiego nie udałoby się 
żadną miarą osiągnąć, gdyby droga była 
prowadzona prostopadle ku głównemu 
wejściu, usytuowanemu tradycyjnie po- 
środku pałacowej fasady. 

Wielki pałac w Carskim Siole zachwy- 
ca przepięknym architektonicznym i de- 
koracyjnym ukształtowaniem swych fa- 
sad. Jeszcze większym blaskiem i bajko- 
wym wprost przepychem jaśnieją pałaco- 
we wnętrza. 

Wspaniałości pałacu nie ustępuje 
wspaniałość otaczającego go parku. Zo- 
stał on rozplanowany regularnie i syme- 
trycznie, na wzór francuskich parków bo- 
rokowych. Pełno w nim kunsztownie 
strzyżonych drzew i krzewów, klombów i 
kwietników o geometrycznych zarysach, 
posągów i dekoracyjnych rzezb. Stoją tu 
też ustronne pawilony, przeznaczone on- 
giś do odpoczynku carskiej rodziny i 
dworaków. Znaczną rolę gra w parkowej 
kompozycji woda — w postaci strumie- 
ni, kanałów, stawów i basenów. 

Na zakończenie opisu pałacowo-par- 
kowego zespołu Carskiego Sioła dodaj- 
my. że jego wspaniałość została osiąg- 
nięta również dzięki temu, że zapewniono 
no ten cel nieograniczone środki. Wy- 
starczy wspomnieć, że na wykończenie 
pałacu zużyto sto kilogramów czystego 
złota... 

W latach 1755—1764 Rostrelli wzniósł 
innq, tym rużem stołeczną rezydencję 
carską — Pałac Zimowy. Jak na to wska- 
zuje jego nazwa, połac ten był czynny 
jedynie zimą. Wielki architekt zaprojek- 
tował go w formie ogromnego, prosto- 
kqtnego, zamkniętego bloku zwewnętrz- 
nym dziedzińcem. Najważniejsze po- 
mieszczenia, ftajwspanialsze pod wzglę- 
dem architektonicznym, zostały rozloko- 
wane w formie amfilady sal od strony no- 
brzeża Newy. 

Każdą z fasad Pałacu Zimowego Ra- 
strelli opracował inaczej, stosownie do 
ich usytuowania oraz stopnia ich „waż- 
ności”. Najspokojniej została potrakto- 
wana fasada od strony Newy, a najpla- 
styczniej i najbardziej dekoracyjnie — fa- 
sada frontowa. Środkowa część tej dru- 
giej fasady wyraźnie występuje w przei 
znajduje się w niej główny wjazd na we- 
wnętrzny dziedziniec. Z dziedzińca tego 
prowadzi główne wejście do pałacu. 














Wejście główne pałacu w Corskim Sioie 


Zarówno fasady, jak i wnętrza pałacu 
zostały wykończone i ozdobione z podob- 
ną wspaniałością i przepychem jak po- 
mieszczenia pałaców w Peterhofie i Car- 
skim Siole. 

Obecnie Pałac Zimowy mieści w swych 
salach część bezcennych zbiorów sztuki 
leningradzkiego Ermitażu. 

Rastrelli, architekt nadworny, wznosił 
również — jak już wspomniano na wstę- 
pie — rezydencje dlo rosyjskich arysto- 
krotów i możnowładców. Szczególnie 
świetne są dwa spośród nich: pałac M.I. 
Woroncowa i pałac S.G. Stroganowa. 

Pierwszy z nich, wzniesiony w latach 
1749—1757, ma plan typowy dla budowli 
pałacowych z połowy XVIII wieku: głów- 
ny korpus obiektu i prostopadłe doń dwa 
boczne skrzydła — oficyny zamykają 
paradny dziedziniec wjazdowy, a za pa- 
łacem rozciąga się park. Jednakże oso- 
bliwością pałacu Woroncowa jest prze- 
jazd przebiegający na wylot przez środ- 
kową część budowli. 

W latach 1753—1760 Rastrelli zbudo- 
wał przy głównej arterii Petersburga, 
Newskim Prospekcie, pałac Stroganowa 
— oryginalny i nowy wówczas w Rosji 
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typ pałacu. Ma on charakter bogatego 
domu miejskiego, stojącego w linii zabu- 
dowy ulicznej. 


Obie wymienione rezydencje są oczy- 
wiscie znacznie mniejsze od ogromnych 
carskich pałaców, jednakże wyróżniają 
się podobnie świetną jak u tamtych szatą 
architektoniczną. 


W tym samym 1764 roku, w którym go- 
tów był Pałac Zimowy, ukończono także 
rozpoczętą kilkanaście lat wcześniej bu- 
dowę innego petersbuskiego dzieła wiel- 
kiego architekta — klasztoru Smolnego. 
Obiekt ten, usytuowany na brzegu Newy, 
jest jednym z najwspanialszych pomni- 
ków baroku w rosyjskiej architekturze. 
Również jego ranga w architekturze eu- 
ropejskiej jest wysoka. Tworząc go, Ra- 
strelli nawiązał do rosyjskiej architektu- 
ry cerkiewnej poprzedniego stulecia. 


Centralną część klasztoru Smolnego 
stanowi sobór (okazała cerkiew) stojący 


pośrodku wielkiego, regularnego dzie- 
dzińco. Dziedziniec ten, o zarysie krzy- 
ża tak zwanego greckiego (o wszystkich 
ramionach równych, a w tym wypadku 
także szerokich i krótkich), jest utworzo- 
ny przez biegnące wzdłuż całego jego 
obrzeża długie i wąskie zabudowania 
klasztorne. 


Sobór jest przepiękną, niepowtarzalną 
w swym architektonicznym uksztaltowa- 
niu, piętrzącą się ku górze budowlą. 

Anegdota mówi, że działający w Rosji 
kilkadziesiąt lat później włoski architekt 
Giacomo Quarenghi, jeden z czołowych 
przedstawicieli rosyjskiego klasycyzmu, 
przechodząc obok klasztoru Smolnego 
zawsze zdejmował z uszanowaniem ka- 
pelusz. Miał zaś tak czynić bynajmniej 
nie z pobożności, lecz z podziwu i za- 
chwytu dla dzieła Rastrellego... 


dr inż. arch. WITOLD SZOLGINIA 


TRÓJBÓJ MAJSTERKOWICZÓW 


Sprawdź swoje umiejętności i weź udział w naszym konkursie! 
Wszystkich zapraszamy do uczestnictwa w „trójboju majster- 
kowiczów”. Konkurs polega na samodzielnym wykonaniu: 
1. modelu pojazdu kołowego o najprostszym napę- 
dzie (dowolnym), 
2. dzwonka elektrycznego na baterię, 
3. arkusza czerpanego papieru 
(sposób wykonania takiego papieru możecie znaleźć w 2 nu- 
merze Kalejdoskopu Techniki z 1976 r.). 
Warunkiem udziału w konkursie jest przysłanie pod adresem 
redakcji Kalejdoskopu Techniki (ul. Czackiego 3/5, 00-950 War- 
szawa) do dnia 15 września 1976 r. wyżej wymienionych trzech 
prac. Do prac konkursowych dołączcie kartkę, a na niej czy- 
telnie napiszcie: imię i nazwisko, wiek, adres domowy oraz 
nazwę szkoły i klasę, do której uczęszczacie. 


Dla najlepszych przewidzieliśmy cenne nagrody! 
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kąd się biorą dziurki w serze? 
— zapytał raz mały Staś star- 
szych kolegów. 

— Wyjaśnię ci, jak się robi żółty ser, 
to wszystko : zrozumiesz 一 odparł z 
uśmiechem Antek. — A więc bierze się 
po prostu dziurki i obkłada je gęstym se- 
rem, Ot i wszystko... 


Koledzy wybuchnęli śmiechem, a Staś 
się naburmuszył. 

— Nie wstyd wam, stare konie, żarto- 
wać sobie z młodszego kolegi? 一 zo- 
brzmiał im w uszach znajomy głos. 


Umilkli zawstydzeni. A wszędobylski 
Machefi (on to był bowiem) mówił do- 
lej: 





aP 
MA- CHE-E, 


. i dziurki w serze 


— Wosze kpinki dowodzą, że tak na- 
prawdę to nie bardzo wiecie, jak to jest 
z tym serem i nie potrafilibyście chyba 
odpowiedzieć na proste pytanie Stasia. 
Pomogę wam w tym. Wszyscy wiecie, jak 
wygląda pumeks, prawda? 

— Tak, — przytaknął Zbyszek — wy- 
gląda jak zamrożona woda sodowa. 

— Bardzo dobre porównanie, — po- 
chwalił Machefi — które właściwie wsży- 
stko wyjaśnia. No, bo skąd się biorą bą- 
belki w wodzie sodowej? 

— Oczywiście z gazu — zawołali je- 
den przez drugiego. 


— Tak, 一 rzekł Machefi — woda so- 
dowa jest gazowana i stąd liczne w niej 
przy rozprężaniu bąbelki. Podobnie jest 
2 pumeksem. Jest to naturalny produkt 
wulkaniczny powstający z silnie gazują- 
cej, pienistej lawy. Także znane wam 
drożdże powodują  „rośnięcie” ciasta 
właśnie dlatego, że wytworzone przez nie 
pęcherzyki gazu rozpulchniają je. 


— Słyszałem, — wtrącił Mietek, naj- 
teższy w klasie chemik — że takimi droż- 
dżami w przemyśle materiałów budowla- 
nych jest proszek aluminiowy. 


— Tak, — rzekł Machefi — do pro- 
dukcji bloczków gazobetonowych używa 
się pyłu aluminiowego zarobionego wo- 





dą wapienną lub ługiem sodowym jako 
dodatku do cementu. Pęcherzyki wydoby- 
wającego się gazu... no, jakiego, wiecie? 

— Wodoru! — zawołał Mietek. 

— Racja, — przytaknął Machefi — a 
więc pęcherzyki wodoru spulchniają ma- 
sę i po zastygnieciu cement wygląda jak 
ser szwajcarski. Żegnam was jednak, bo 
wszystko już właściwie wiecie. 

— Ach, — odezwał się w tym momen- 
cie mały Staś — więc do żółtego sera 
wrzuca się wapno i aluminium, żeby się 
zrobiły dziurki! 

— Nie, Stasiu 一 rzekł Mietek, tym ra- 
zem nie wyśmiewając malca — jako roz- 
pulchniaczy do serów szwajcarskich uży- 
wa się innych, jadalnych substancji che- 
micznych, podobnych w działaniu do 
drożdży. Ale skoro już mówimy o rozpul- 
chnianiu, to przypomniałem sobie, że o- 
biecałem bratu pomóc w odlewaniu na 
wystawę szkolną porowatego, pulch- 
nego gipsu, aby był lekki i łatwy do ob- 
róbki rzeźbiarskiej. 

— A potrafisz to zrobić? — zapytali 
koledzy. 


— N.. no, niezupełnie 一 wyjąkał 
Mietek — ale liczę na to, że Machefi mi 
pomoże. 


党 * * 


Pomogłem istotnie Mietkowi, bo 
stwierdziłem, że lubi chemię. | co powie- 
cie? Wyszły nam śliczne i lekkie klocki 
porowatego gipsu. A użyliśmy do ich wy- 
robu po prostu... octu i sody. 

Jeśli chcecie sami przeprowadzić to 
ciekawe doświadczenie chemiczne, któ- 
rego efekty możecie wykorzystać w prak- 
tyce, na przykład do majsterkowania (ja- 
ko materiał lekki, łatwo obrabialny w 
pracach modelarskich), podam wam 
przepis. 

Na cztery łyżki gipsu sypiemy jedną 
łyżkę kwaśnego węglanu sodowego (so- 
dy do robienia oranżady domowym spo- 


sobem). Po dokładnym wymieszaniu obu 
składników zalewamy je wodą zakwaszo- 
ną pół na pół octem. Masa gipsowa za- 





czyna musować i wydobywający się gaz 
spulchnia ją tak, że po stężeniu gips sta- 
je się lekki i porowaty. 





LASER W SŁUŻBIE 
OCHRONY 


ŚRODOWISKA 


W związku z licznymi awaria- 
mi tankowców w wielu krajach 
prowadzone są badania mające 
na celu znalezienie skutecznej 
metody usuwania ropy naftowej 
z powierzchni morza. 

Ostatnio naukowcy radzieccy 
podjęli próbę wykorzystania do 
tego celu lasera. Uzyskano re- 
welacyjne wyniki. Energia pro- 
mieni laserowych powoduje 
bardzo szybkie podgrzanie, a 
następnie wyparowanie warstew- 
ki ropy. 

Specjaliści przewidują, że ta 
nowoczesna metoda znajdzie w 
przyszłości szerokie zastosowa- 
nie. 


NAJMNIEJSZY 
ODRZUTOWIEC 
ŚWIATA 


Amerykański odrzutowiec typu 
„miero” jest najmniejszym od- 
rzutowcem świota. Ciężar wloś- 
ciwy mini-odrzutowca, wykona- 
nego calkowicie ze stopów me- 
tali lekkich, nie przekracza 200 kg. 
Maksymalna prędkość przelotowa 
wynosi 523 km/godz, a zasięg 
— ponad 800 km. 


Samolot wykorzystywany 
glównie do celów  szkolenio- 
wych. 





STAŁE 
OGRZEWANIE 
W RFN opracowano automa- 
tyczny system ogrzewania wnę- 
trza samochodu pozwalający na 
utrzymanie w  zosadzie stałej 
temperatury zarówno w czasie 
jazdy, jak i podczas postoju po- 
jazdu. Wahania temperatury nie 
przekraczają 5°C, 
System może być zastosowany 
w kożdym samochodzie, który 
jest chlodzony płynem. 


OPONY BEZ 
POWIETRZA 


W USA coraz częściej są sto- 
sowane opony, wewnątrz których 
zamiast powietrza znajduje się 
elastyczne tworzywo uretonowe. 
Tworzywo wprowadzane jest do 
opony w postaci cieczy, która po 
pewnym czasie zmienia się w 
ciała stale. 


Stosowanie opon 
uretanową znacznie 


z wkładką 
zwiększa 


bezpieczeństwo jazdy, ponieważ 
zapobiega niejednokrotnie groż- 
nemu w skutkach „złopaniu gu- 


my”. 





PROSTOWNIK 


W ZSRR skonstruowane uni- 
wersaine urządzenie przeznacz: 
ne do szybkiego ładowania aku- 
mulotorów. 

Odpowiednio zaprogramowany 
system automatycznego stero- 
wania wartością prądu ladowa- 
nia pozwala na dziesięciokrotne 
skrócenie czasu ladowania, przy 
czym pojemność robocza lado- 
wanego akumulatora nie ulega 
zmniejszeniu. 











a one 


ID 





NOWA 
„ŁAPACZKA” 
ROPY 


We Francji skonstruowano 
jednostkę pływającą przezna- 
czoną do zbierania ropy nafto- 
wej rozlanej na powierzchni mo- 
rza. 

Jest to katamaran (dwu- lub 
wielokadlubowy statek) o dlugo- 
ści 13 metrów i szerokości 5,6 
metra, wyposażony w bardzo 
długą śrubę (3,0 m) o średnicy 
1,50 m. 

Śruba sluży do poruszania 
statku, a takie do zagęszczania 
ropy na powierzchni wody. Ze- 
brana ropa jest gromadzona w 
pływakach katamaranu. 











FABRYCZNA 
REGENERACJA 


W NRD prowadzona jest na 
skalę przemysłową regeneracja 
używanych części samochodo- 
wych i motocyklowych (np. kor- 
bowody, wały, korpusy silniko- 
we, amortyzatory). 

Regeneracja wykonywana jest 
metodą metalizacji natryskowej. 
Stosowanie fabrycznej regenera- 
cji znacznie zmniejsza zużycie 
materiałów w przemyśle motory- 
zocyjnym. 


NAJMNIEJSZA 
KAMERA 
ŚWIATA 


Najmniejsza kamera przezna- 
czona dla telewizji kolorowej 
będzie w najbliższym czasie wy- 
produkowana w Japonii. 

Wymiary kamery będą wyno- 
siły: 81x105X320 mm, a jej cię- 
ior 一 3 kg. Kamera zostanie 
wyposażona w trójkolorową lam- 
pę analizującą, która zapewni 
dobrą czułość przy slabym oś- 
wietleniu. 





AEROZOL ZAMIAST 
ŁATY 


W USA opatentowano urzą- 
dzenie do natychmiastowej na- 





prawy przebitej dętki samocho- 
dowej. 
Jest to niewielki pojemnik oe- 





rozolowy wypełniony klejem. 
Rozpylony klej wprowadzany jest 
do wewnątrz dętki przez normal- 
ny zawór, w jaki jest wyposażona 
kaida dętka. Naprawę wykonu- 
je się w ciągu kilkunastu se- 
kund. 


IZOLATORY 
Z TWORZYWA 


Na Węgrzech produkuje się 
rewelacyjne izolatory wysokiego 
napięcia z tworzyw sztucznych. 
Włościwościami technicznymi 
znacznie przewyiszają one tra- 
dycyjne izolatory porcelanowe: 
są prawie o 80 procent liejsze 
od porcelanowych, a przy tym 





bardziej od nich wytrzymale 
i odporne na zanieczyszczenio 


atmosferyczne. 





AUTOMATYCZNY MONTAŻ 
CHŁODNIC 


W ZSRR uruchomiono pierw- 
szą zautomotyzowaną linię mon- 
tażu chłodnie samochodowych. 
Żebra chłodzące są automatycz- 
nie łączone z zespołem rurek 
przewodzących ciecz chłodząc: 

Zastosowanie nowej lini 
zwiększyło wydajność pracy, a 
także poprawiło jakość wyrobu. 





ZEGAR 
W KALKULATORZE 


W USA skonstruowano proto- 
typ urządzenia będącego polq- 
cieniem zegara z kalkulatorem 
wykonującym cztery podstawowe 
działania aryt y 

Rezultaty obliczeń sq podawa- 
ne na podźwietlonych płynnych 
kryształach. 

Kalkulator (wraz 1 zegarem) 
jest zasilany z baterii. 














— Przygotowuję waszmości miksturę do picia 
oraz maść, którą co wieczór natrzesz stawy, 1a 
czym owiniesz je ciepłą chustą — rzeki doktor 
William Gilbert. — To powinno pomóc. 

— | nic więcej? — spytal pacjent jakby z zo- 
wodem w głosie. 

— Aplikuję waszmości najlepszy środek prze- 
ciw boleniu stawów — rzekł nieco zdziwiony le- 
karz. — Samej królowej jejmości nie poradzilbym 
nie skuteczniejszego. 

— Wszelako. bąkał pacjent — Słyszalem, 
jakobyś waćpan, mości panie medykusie, zajmo- 
wał się. tego... magnesami... 

Lekatza rzeczywiście od dawna dręczyła pasja 
Poznania wszystkich wlaściwości tego dziwnego 
ciała — rudy magnetycznej. Ale by! lekarzem na 
dworze najjaśniejszej pani, Elibiety, królowej 
Anglii, spełniał swe obowi ku zadowoleniu 
waldczyni i nikogo nie powinny obchodzić jego 
prywatne zainteresowania. Rzekł więc zimno: 

— A co to ma do rzeczy? 


















— Ma! Bardzo ma! — wykrzyknął ośmielony 
pacjent. — Bo przecież w czasie mojej podróży 
do It pewien tamtejszy medykus zapisał mi 
na bolenie stawów noszenie przy sobie magne- 
su, No i noszę go — tu ku zdumieniu lekarza wy- 
dobyl z zanadrza sztabkę metalu — ale nic nie 
pomaga, jakiś niedobry, czy cot Może byś mi 
więc waszmość wymienil go na inn 

— Magnes? jako lekarstwo na 
rzekł z niedowierzaniem doktor Gilbert. — Cóż to 
może pomóc? 

— Nie będziesz waść żałował. Ja dobrze za- 
płacę — kusił pacjent. 

Doktor wzruszył ramionami. 

— Ba, wierzę. | pewno bym po stokroć zaro- 
bil. Ale ja jestem lekarzem, mości panie, i nie 
mogę waszmości przepisywać takich leków, któ- 
re lekami nie sq. Smarowanie, mikstura oraz trzy- 
manie stawów w cieple i w suchości — oto moja 
recepta. 

Zawiedziony pacjent ociągojąc się wyszedł 2 
komnaty. Takie cuda słyszał o medykusie królo- 

j jejmości, aż ci tu okazał się on czł jem 
nieużytym. | co mu na tym zależało, aby 
plikowaé magnesu! 

Doktor Gilbert tymcza: porządkowa! leżące 
na stole narzędzia lekarskie i wyszedł do ogrodu, 
chcqc odetchnąć świeżym powietrzem. Na tarasie 
królewskiego ogrodu przechadzał się sir Isaac 
Latham, koniuszy dworski i dobry znajomy dok- 


























tora. Gilbert przywitał się z nim. 





, pomaga, 
ale na melancholię lub chudnięcie, nigdy na reu- 
matyzm! 


Wieczorem, gdy cały dwór zabawiał 
najjaśniejszą panią w komnatach zam- 
kowych, Gilbert wymknął się i pospieszył 
do biblioteki królewskiej. Miał do niej 
klucze oraz prawo korzystania z boga- 
tych zbiorów książek i rękopisów. Przy- 
wołany służący zapalił świece woskowe 
w obszernej sali i Gilbert przechadzal się 
teraz po niej, spoglądając mimo woli na 
szeregi półek z księgami i rozmyślając, 


skąd 'się biorą wśród ludzi takie przesą- 
dy, jak na przykład te o magnesie. 

Ba, skąd! Niektóre są przecież nawet 
zapisane w książkach! Czyż nie czytał 
niedawno w dziele jednego znakomitego 
pisarza starożytności, że gdzieś daleko 
na oceanie znajdują się dwie góry z mo- 
gnesu? Prąd znosi statki między góry, te 
zaś wyciągają z nich wszystkie części że- 
lazne, statek się rozpada i tonie. A ta 
druga historia o pasterzu nazwiskiem 
Magnes? Zaganiając owce zapędził się 
on jakoby na taką żelazną 
górę, która powyciągała 
gwoździe z butów. 

No tak. Magnes, który — 
jak żadne inne ciało — 
przyciąga żelazo, musioł 
zawsze zadziwiać ludzi. Ale 
przecież można o nim zna- 
lezé wiele prawdziwych in- 
formacji. 

Przede wszystkim istnieje 
igła magnetyczna i jej 
zdumiewające właściwości 
obracania się jednym koń- 
cem ku północy, drugim ku 
południowi. Wiedzieli o tym 
od najdawniejszych czasów 
i Chińczycy, i Japończycy, i 
Persowie. Praktycznie wy- 
korzystywano tę właściwość 
igły magnetycznej, umie- 


szczając ją swobodnie 
osadzoną w przedniej 
części wozu. Urządzenie 


to zabezpieczało podróżnych od za- 
błądzenia na pustyni lub na morzu. 


Znajomość igły magnetycznej przedo- 
stała się również do Arabii. Do misy no- 
pełnionej wodą wpuszczano igłę umiesz- 
czoną na drewnianej deseczce, a ta na- 
tychmiast zwracała się jednym końcem 
ku północy. 

Z kolei poznali ją żeglarze europejscy; 
Włosi i Portugalczycy, którzy bez igły ma- 
gnetycznej nie mogliby dokonać tylu zna- 
komitych odkryć geograficznych. 

— Właściwie należałoby zebrać te 
wszystkie wiadomości o magnesie, rozsy- 
pane po tylu różnojęzycznych księgach, 
w jedną całość. Wtedy dopiero będzie 
się można przekonać, co ludzkość już 
wie, a czego jeszcze musi się dowiedzieć 


o tym dziwnym kamieniu magnetycznym 
— mruknął do siebie doktor Gilbert, 

Postanowił napisać taką księgę o ma- 
gnesach. 


Królewski orszak posuwal się majestatycznie 

korytarzami zamku. Na czele szla królowa Elibie- 

ta z kilkoma damami, szumiąc brokatowymi suk- 

niami, za nią postępowali szlachetni lordowie w 

bialych, sztywnych kryzach, Nim wszyscy doszli de 

drzwi, te się otwarły, w progu ukazał się doktor 
jert. 





— Witamy cię, doktorze, przyszliśmy sprawdzić 
osobiście, co za sztuczki czarnoksięskie uprawiast 
w swojej pracowni — odezwala się królowa, 

Doktor kłaniając się nisko wprowadził wladczy- 
nie do rozleglej komnaty i usadowił w fotelu. 
Elżbieta rozglądała się: na długim stole stały róż- 
ne tajemnicze przedmioty, leżały kawalki metali, 
sztabki szkla, brytke siarki. W ozdobnym kryszta- 
iu panoszyły się w niepojęty sposób 
ścinki papieru, pokruszona sloma, 











Doktor przyniósł z pomocą służącego dlugą, 
wąską rynienkę napetniong wodą i ustawił na sto- 
liku przed królową. Następnie puścił na wodę 
dwa mole okręciki z kory, a każdy był zaopatrzo- 
ny w małą igielkę. I o dziwo! oba okręciki, u- 
mieszczone na dwu odległych końcach rynienki, 
zaczęły żwawo płynąć do siebie, aż się wresr- 
cie zetknęły. Królowa przyglądała się temu 1 
uśmiechem, słuchając niemądrych okrzyków zdu- 
mienia dam dworu. Teraz Gilbert obrócił jedną 
z leżących igiełek o 180 stopni i ustawił oba sta- 
teczki jeden obok drugiego. Ku podziwowi wszy- 
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oba zaczęły się odpychać i odplynely do 
przeciwnych krońców rynienki. 

Królowa popatrzyła śmiejąc się na zdumione 
domy dworu i zwrócila się do swego lekarza. 

— Wytlumaczie nam ‘teraz wszystkim, mości 






panie Gilbert, dlaczego te dwa okręciki roz dq- 
żą do siebie, raz znów się odpychaj. 

Doktor wyjął z każdego stateczka igiełkę. 

— Najjaśniejsza pani dobrze to wie: oto jest 


cała przyczyna ruchów stateczków. Precik jest 
wykonany z rudy magnetycznej. Jeden jego bie- 
gun zwroco się zawsze no pólnoc, drugi na po- 
ludnie, Na tym wlaśnie polega dzialanie kompa- 
su, który wskazuje podróżnym strony świata. 

— Ale kiedy tu nie ma kompasu, a stoteczki 
wcale się nie poruszały w kierunku północ-połud- 
nie! — pisnęla lady Karolina, najmłodsza dama 
dworu królowej. 

Doktor Gilbert uśmiechnął się do niej. 

一 istotnie. Dodam jeszcze, że Arabowie nozy- 
wali bieguny zwracające się w tę samą stronę 
świata biegunami wrogimi — i rzeczywiście zwró- 
cone ku sobie odpychoją się. Bieguny mające 
tendencję do zwroconia się w przeciwne strony 
świata nazywali biegunami 。 zaprzyjaźnionymi. 
Śluszna nazwa: one się wzajemnie przyciągają. Ja 
jednak nazywam te pierwsze biegunami jedno- 
imiennymi, a te drugie różnoimiennymi. W zależ- 
ności od umieszczenio igiel magnetycznych na 
łódkach one się albo przyciągały, albo odpychały. 
Oto cała tajemnica. 
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Królowa, która o pracach Gil- 
berta wiedziała nieco więcej niż 
damy dworu, rozglądała się tym- 
czosem po stole. 

— A te kawałki metolu to też 
magnesy? 

— Tei, miłościwa poni. Proszę 
popatrzeć. 

Zanurzył sztabkę w miseczce 
z opilkami żelaznymi i zaraz ją 
wyjął. Oba końce magnesu były 
teraz najeżone mnóstwem opilek 
— ale środek sztabki był wolny. 
Rozbawiona królowa obtarla mo- 
gnes i zaczęła znowu zanurzać 
go w opiłkach — z tym samym 
rezultatem. Wreszcie rzekła. 

— Chciałabym mieć taki mag- 
nes. 

— Nic łatwiejszego, miłościwo 
Pani — odrzeki Gilbert. 

Umieścił magnes w imodle i 
zaczął go przepilowywać na 
pól. 

— Doktorze, ależ doktorze, 
niech pan tego nie robi! — wy- 
krzyknęła Elżbieta. — Ja chcę 
mieć magnes z obydwoma bie- 
gunami, a pan chce mi dać tyl- 
ko jeden biegun i środek, który 
nic nie przyciąga! 

Gilbert z uśmiechem posypal 
połówkę przepilowanego magne- 
su opiłkami. Okazało się, że 
opilki znów skupiają się na obu 
końcach przepołowionej sztobi 

一 Gdyby wasza królewska mość kazalo jesze 
raz priepolowić te dwa kawalki, otrzymalibyimy 
cztery magnesy z prawidłowo dzialojącymi biegu- 
nami. 

— W ten sposób można powiększać liczbę 
magnesów! — ucieszyła się królowa. 

— Moina je też otrzymywać w inny sposób — 
odpar! Gilbert, Wziął ze stołu zwykły pręt żela: 
ny, zaczął go pocierać magnesem, a potem zbli- 
żył do opilków. Ku zdziwieniu wszystkich opiłki 
podskoczyły i przywarły do żelaza. Dopiero po 
pewnej chwili poczęły odpadać. 

— A jednak ten sztuczny magnes ma mniej- 
szą silę 一 zauważyło królowa. — A czy możno 
magnesowaé inne ciała? 

— Zaraz się przekonamy. 

Zaczął brać po kolei różne przedmioty leżące 
na stole, pocierać je welniang szmatką i zbi 
do śmieci, zebranych w krysztalowym naczyniu. 
Okazalo się, że kulka bursztynowa, szklany prę- 
cik, kowałek zeschlej słomy, brylka siarki przy- 
ciągnęły do siebie drobne papierki, piórko, 
skrawki futra, słomę. 

Królowa pozdejmowała z polców pierścieni 
podała je doktorowi. Okazało się, że potarty dio- 
ment, szafiry, rubiny i ametysty miały zdolność 
przyciągania. Nie miały jej natomiast perły ani 
kość słoniowa. 

— Jednakie spostrzegom dziwną rzecz — ode- 
zwoła się królowa, któro z uwagą przyglądała sie 
tym doświadczeniom. — Pierwsza sztabka metalu 























z rudy magnetycznej miała siłę sama 1 sie- 
ale przyciągała tylko żelazo. Trzymata je dlu- 
go, opilków żelaznych nie puszczala. Natomiost 
te inne ciała, którym silę daje pocieranie: bur- 
sztyny, szkło, siarka, mają siłę przyciągania tyl- 
ko po ich potarciu, | ta siła nie trwa dlugo, mo- 
leje i zanika. 

Gilbert spojrzał na władczynię prawie z uwiel- 
bieniem. 

— Najjośniejsto pani zauwożyła od razu coś, 
czego do tej pory nie dostrzegli uczeni. Tak, to 

ji dwie różne sily, Dodam jesze: 
magnesu z rudy magnetycznej w wodzie 
nie zmniejsza jego siły, natomiast zanurzenie tych 
innych substancji unicestwia ją całkowicie. Dla- 
tego sluszne mi się wydaje, aby tę pierwszą silę 
nazwać siłą magnetyczną, a tę drugą — siłą 
elektryczną. Jest między nimi na pewno jakiś 
zwiącek, ale jaki — nie umiem powiedzie. 

— Siła 
























doświadczeria od pocierania bur- 
sztynu, atq zo przykladem starożytnego 
mędrca, Talesa z tu, który też dostrzeg! je- 
go dziwne własności. A bursztyn po grecku nazy- 
wa się elektron. 

Królowa milczała przez chwilę. Cały dwór stal 
za jej fotelem w milczeniu, wszyscy już dawno 
przestali rozumieć, o czym rozmawia tych dwoje. 

— Jedna rzecz wydaje mi się niezrozumiała — 
rzekła wreszcie Elibieta — a to jest chyba spra- 
wa zasadnicza: dlaczego igła magnetyczna zwra- 
ca się swym końcem ku północy? 

Doktor Gilbert zawahał się z odpowiedzią. 

— Zdaje mi się, że... Wszelako nie jestem tego 
całkowicie pewny... to taka hipoteza... Musiałbym 
jeszcze zrobić dużo doświadczeń, dużo przemy- 
śleć. 
























ie jestem jej prawie pewien... Ono 
dużo wyjaśnia... 

— Cay zdołosz ją wreszcie wykrztu: 

— Tak... myślę, że cała Ziemia jest jednym ol- 
brzymim magnesem, a jego mognetycznymi bie- 
gunami są biegun południowy i północny Ziemi. 

idocznie koniec igły magnetycznej wskazującej 
północ i biegun północny Ziemi to są bieguny 
różnoimienne... 














Wyniki swych rozmyślań i doświadczeń 
zawarł Gilbert w napisanej przez siebie 
książce pt. „O magnesie, ciałach ma- 
gnetycznych i o wielkim magnesie — Zie- 
wydał ją w Londynie w roku 1600. 
Nikt ze współczesnych nie przypuszczał 
zapewne, jak olbrzymie znaczenie miała 
ta publikacja. Przecież mijało juz dwo- 
dzieścia wieków od czasu, gdy Tales z 
Miletu zainteresował się dziwnymi wła- 
ściwościami pocieranego bursztynu, ale 
nie umiał wyciągnąć z tego zjawiska 
żadnych wniosków. Przez dwadzieścia 
wieków nikt nie rozwinął ani na włos da- 
lej nauki o magnetyzmie i elektryczności. 
Zrobił to dopiero doktor Wiliam Gilbert, 
kładąc podwaliny pod nową naukę. Dla- 
tego otrzymał w swej ojczyźnie przydo- 
mek ojca elektryczności. 





HANNA KORAB 








Aparat fotograficzny 


Przyznać się, że nie umiemy fotografo- 
wać — to właściwie wstyd. Obecnie foto- 
grafia jest tak popularna, stykamy się z 
niq na każdym kroku, w każdej dziedzinie 
życia, że powiedzieć „nie wiem, jak się 
fotografuje”, to tak jakbyśmy nie potrofi- 
li włączyć radia lub telewizora, urucho- 
mić adaptera lub magnetofonu. 

| powiedzmy sobie szczerze: fotogra- 
fowanie — jeśli ograniczymy się do pro- 
stego aparatu fotograficznego i skorzy- 
stamy z pomocy słońca — wcale nie jest 
trudniejsze niż włączenie telewizora. 
Więc żebyśmy nie musieli wstydzić się 
koleżanek i kolegów, tym artykułem roz- 
poczynamy cykl o tematyce fotograficz- 
nej. O artykuły na ten temat prosilo w li- 
stach wielu czytelników. 

Cykl ten rozpoczynamy w przededniu 
wyjazdu na wakacje. Właśnie w czasie 
wakacji będziecie mieli szczególnie dużo 
okazji do fotografowania i wiele intere- 
sujących tematów, które na pamiątkę 
możecie uwiecznić na zdjęciu. Również 
w czasie wakacji, w lecie, najłatwiej o 
pomoc ze strony słońca, które świecąc 
jasno i długo ułatwi nam wykonanie 
zdjęć prostym, tanim aparatem fotogra- 
ficznym. 

Takim aparatem jest „Ami”; wykonu- 
je się nim zdjęcia o formacie 6X6 cm 
(na błonie tzw. zwojowej wychodzi 12 
zdjęć tego formatu). Taki format zdjęć 
ma tę zaletę, że można ich nie powięk- 
szać, lecz kopiować stykowo, a otrzyma- 
ne odbitki sq dostatecznie duże i wyraź- 
ne. Jasność obiektywu (1:8 — w przysz- 
łości wyjaśnimy, co to znaczy) i czas ot- 
warcia migawki tego aparatu (wynoszą- 
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cy 1/50 sekundy) są tak dobrane, że fo- 
tografując przy słonecznym oświetleniu 
na błonie „Fotopan F” otrzymamy zdję- 
cia dobrze naświetlone. A czas otwarcia 
migawki jest przy tym dostatecznie krót- 
ki, abyśmy fotografując kolegów nie mu- 
sieli prosić ich: nie ruszajcie się. Wprost 
przeciwnie, mogą oni swobodnie rozma- 
wiać, ruszać się (no, biegać już jed- 
nak nie można...) — wówczas zdjęcia bę- 
dą bardziej naturalne, jak „prawdziwe” 
zdjęcia reportażowe zamieszczane w cza- 
sopismach. 

Aparat „Ami” kosztuje 259 złotych (ra- 
zem z futerałem), a służyć nam może 
przez długie lata. Należy tylko uważać, 
aby nie upuścić go na ziemię ani nie 
uderzyć mocno w coś twardego, gdyż jest 
wykonany z masy plastycznej i może po 





prostu pęknąć. Nie można go również 
kłaść na przykład na piecu, gdyż pod 
wpływem ciepła zmieni kształt. No, ale 
któż jest takim nieporządnickim, żeby 
kłaść aparat na piecu czy kaloryferze? 
Zresztą nieporządnickim w ogóle nie ra- 
dzimy brać się za aparat fotograficzny, 
gdyż praca fotografa wymaga wielkiej 
dokładności i zmusza do przestrzegania 
porządku. A może fotografowanie zachę- 
ci takich właśnie do nauczenia się po- 
rządku?.. 

A więc wyjeżdżając na wakacje posta- 
ramy się zabrać ze sobą aparat „Ami” i 
kilka błon „Fotopan F". Może się bo- 
wiem zdarzyć, że w miejscowości, gdzie 
będziemy na wakacjach, błon właśnie 
zabraknie. Jak zakładać błonę do apara- 
tu i jak się nim posługiwać — przeczy- 
tamy w instrukcji o obsługiwaniu. Jeszcze 
tylko jedna rada: zanim przystąpimy do 


właściwego fotografowania, jeszcze w 
domu poświęćmy jedną błonę i na niej 
nauczmy się zakładania i przesuwania 
błony, nastawiania, wyzwalania migawki 
itp. Po prostu na tej błonie wykonamy 
zdjęcia próbne jeszcze przed wyjazdem 
na wakacje. Błonę tę szybko oddamy do 
wywołania do zakładu usługowego (w 
przyszłości będziemy samodzielnie wywo- 
ływać błony i robić odbitki), aby spraw- 
dzić, jak nam się zdjęcia udały. Będzie 
to niejako egzamin, który warto zdać, aby 
nie mieć nieprzyjemnych niespodzia- 
nek na wakacjach, a właściwie po po- 
wrocie, gdy zdjęcia okażą się niedobre, 
a powtórzyć ich przecież już nie będzie 
można... Ale miejmy nadzieję, że nie bę- 
dzie tak źle i że z wakacji przywieziemy 
dobre zdjęcia. 

Może jeszcze warto przytoczyć więcej 
argumentów przemawiających za zabro- 
niem na nasze pierwsze fotograficzne 
wakacje właśnie aparatu „Ami”. Otóż po 
pierwsze — w warunkach dobrego oś- 
wietlenia nie różni się on prawie od apa- 
ratów nawet bardzo drogich: tamte mają 
wprawdzie jaśniejszy obiektyw, ale trzeba 
go będzie i tak przysłonić do mniej wię- 
cej takiej wielkości otworu, jaką ma 
obiektyw „Ami”; tamte mają wprawdzie 
migawkę umożliwiającą nostawienie róż- 
nych czasów otwarcia (od np. 1 sekundy 








do 1/1000 sekundy), ale fotografując na 
słońcu i tak nastawimy czas otwarcia 
1/50 sekundy lub bardzo do tego zbliżo- 
ny; tamte mają dalmierz (lub inne urzą- 
dzenia pozwalające precyzyjnie nasta- 
wić odległość, z jakiej się fotogrofuje), 
ale ,Ami” ma obiektyw tak usta- 
wieny, że „ostro” wyjdą nam na zdjęciu 
wszystkie przedmioty będące w polu wi- 
dzenia, byle nie były fotografowane ze 
zbyt małej odległości. A po drugie — i 
to drugie jest chyba jeszcze ważniejsze 
— fakt, że taki drogi, doskonały aparot 
ma i jasny obiektyw, i skomplikowaną mi- 
gawkę, i dolmierz (i to wszystko trzeba 
nastawić, wiedzieć jak, pamiętać o tym) 
będzie dla początkującego fotografa 
tylko wielkim utrudnieniem, przyczyną 
wielu, bardzo wielu zdjęć nieudanych. 
Wprawdzie „Ami'” nie będzie mógł z ta- 
kim aparatem konkurować we wnętrzu 
budynku (chociaż możemy go postawić 
na jakiejś podstawie i robić zdjęcia 
„na czas”) czy o zmroku — ale za to łat- 
wo będzie się nim posługiwać i jeśli tyl- 
ko poznamy gronice jego możliwości, to 
z wakacji przywieziemy piękne zdjęcia. 
Na zakończenie tego pierwszego arty- 
kułu warto zdradzić nieco planów. Otóż 
w artykułach następnych pozńamy zasa- 
dy wykonywania zdjęć, a nieco później 
nauczymy się tajemnic ciemni fotogrofi- 
cznej: jak samemu wywołać błonę, jak 
kopiować z niej odbitki i powiększenia. 
Na razie jednak zaopatrzmy się w apo- 
rat fotograficzny „Ami”, kilka błon „Fo- 
topan F” i pamiętajmy, że fotografowa- 
nie to wielka frajda i że jest ono całkiem 
łatwe! 
Wojciech Tuszko 
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Zjawisko i materiały piezoelektryczne 
oraz ich zastosowanie 


Czy ściskana próbka materiału może 
dzięki temu stać się źródłem napięcia 
elektrycznego? Wydaje się to niepraw- 
dopodobne, a jednak zjawisko to, naz- 
wane piezoelektrycznym, odkryli bracia 
Pierre i Paul Curie w 1883 r. Pierre Curie 
był wówczas na początku swej wielkiej 
drogi naukowej, miał dwadzieścia cztery 
lata. Nazwisko jego kojarzy się przede 
wszystkim z odkryciem promieniotwor- 
czości, za co otrzymał wraz z żoną, Marią 
Skłodowską-Curie, nagrodę Nobla. 

Zjawisko piezoelektryczne zostało za- 
obserwowane po raz pierwszy w próbce 
kwarcu, czyli tlenku krzemu SIO». Mine- 
rał ten ma nieregularną budowę krysta- 
liczną — jego kryształy są niesymetrycz- 
ne. Dalsze badania wykazały właśnie, że 
tylko te materiały, których kryształy nie 
posiadają środka symetrii, wykazują 
własności  piezoelektryczne. Jeżeli prób- 
kę kwarcu poddamy ściskaniu, ulegnie 
ona odkształceniu. Podłączając do prób- 
ki miernik elektryczny stwierdzimy, że 
między przeciwległymi ściankami ściska- 
nej próbki występuje napięcie, czyli że 
zgromadziły się na nich ładunki elektry- 
czne o odmiennych znakach. 

Zjawisko to może być wyjaśnione na- 
stępująco. Kryształy materiału o opisa- 
nych własnościach są zbudowane z ato- 
mów, te zaś z jąder i elektronów. Niesy- 
metryczny kryształ poddany ściskaniu od- 
kształca się, przy czym ruch elektronów 
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zostaje zakłócony w czasie przemieszcza- 
nia się atomów. To z kolei powoduje, że. 
w pewnych obszarach materiału obser- 
wuje się nadmiar elektronów, w innych 
zaś zmniejszenie ich liczby. 

Opisane zjawisko nosi nazwę prostego 
zjawiska piezoelektrycznego. Może zo- 
chodzić także odwrotne zjawisko piezo- 
elektryczne. Polega ono na powstaniu 
odkształceń materiału pod wpływem 
zewnętrznego pola elektrycznego. Jeśli 
na przykład wsunie się próbkę między 
okładki naładowanego kondensatora, to 
przyciągane ładunki zmienią swoje po- 
łożenie. Razem z ładunkami zmieniają 
położenie związane z nimi masy materia- 
łu. Odkształcają się kryształy, a więc i 
cała zbudowana z nich próbka. Od- 
kształcenia te są tak niewielkie, że moż- 
na je zmierzyć jedynie bardzo czułymi 
przyrządami. 

Zjawisko piezoelektryczne zostało nie 
tylko dokładnie zbadane, ale i wykorzy- 
stane w wielu dziedzinach techniki. 
Z kwarcu naturalnego i otrzymywanego 
sztucznie wykonywane sq elementy elek- 
troniczne, drgające ze ściśle określoną 
częstotliwością. Wchodzą one między 
innymi w skład zegarów kwarcowych i 
generatorów prądu zmiennego. 

Odkryto też wiele innych materiałów 
mających własności  piezoelektryczne. 
Takie własnoścj mają na przykład two- 
rzywa ceramiczne, które otrzymuje się 
przez spiekanie tlenków baru, ołowiu, 
cyrkonu i tytanu. Tlenki tych metali w po- 
staci proszków miesza się w odpowied- 
nich proporcjach, prasuje pod dużym 
ciśnieniem i spieka w temperaturze ty- 
siąca kilkuset stopni Celsjusza. Następ- 
nie rozdrabnia się je, miesza z substan- 
cjami ułatwiającymi kształtowanie i po- 
nownie prasuje, tym razem na elementy 
© określonym kształcie i wymiarach. Mo- 
gą to być tabletki, kołki, płytki. Po spie- 
czeniu, które zapewnia spoistość elemen- 
tów, na wybrane dwie przeciwległe po- 
wierzchnie elementów nanosi się war- 
stwy materialu przewodzącego, najczęś- 
ciej zawierającego srebro. Ostatnim eta- 





pem wytwarzania ceramicznych elemen- 
tów jest polaryzowanie, czyli umieszcza- 
nie w bardzo silnym polu elektrycznym, 
najczęściej w temperaturze podwyższonej 
do stukilkudziesięciu stopni Celsjusza. 

Materiały piezoceramiczne mają wiele 
zastosowań. Wymienimy kilka z nich. 

Na przykład zapalniczka do gazu dzię- 
ki zastosowaniu elementu piezocerami- 
cznego nie zużywa się, czyli może bez 
wymiany czy uzupełnienia części być 
uruchamiana dowolną liczbę razy. Dzia- 
ła ona następująco: Naciśnięcie spustu 
zwalnia bijnik podparty sprężyną, która 
przesuwa energicznie bijnik tak, że ude- 
rza on w element piezoelektryczny w 
kształcie kołka. Powierzchnie z naniesio- 
nymi elektrodami na dwóch takich koł- 
kach są połączone ze sobą równolegle 
za pomocą przewodów elektrycznych. 
Obwód nie jest zamknięty. Między prze- 
wodami istnieje mała szczelina. Jeżeli 
bijnik uderzy odpowiednio mocno w pie- 
zoelektryczny kołek, to wytworzy się na- 
pięcie wystarczające do tego, by w szcze- 
linie przeskoczyła iskra elektryczna. | ta 
właśnie iskra może zapalić gaz. Zapalni- 
czki tego typu stosuje się coraz częściej 
w kuchenkach gazowych. Podobnie też 
działa zapalniczka kieszonkowa, jednak 
musi ona mieć oprócz zapalacza iskro- 
wego zbiorniczek na gaz palny, a zapas 
tego gazu trzeba co pewien czas uzupeł- 
niać. 

Inna dziedzina wykorzystywania ele- 
mentów z materiałów piezoceramicznych 
— to wytwarzanie drgań ultradźwięko- 
wych. W tym celu do krążka piezocerami- 
cznego z naniesionymi nań elektrodami 
doprowadza się napięcie elektryczne 
zmieniające się z dużą częstotliwością, 
większą niż częstotliwość fal głosowych. 
Przy każdym wzroście napięcia zwiększa 
się wysokość krążka; gdy napięcie się 
zmniejsza, krążek się kurczy. Element 
piezoceramiczny szybko zmieniając swo- 
je wymiary drga i może przekazywać te 
drgania do otoczenia. Tę jego właści- 
wość wykorzystuje się-w różnych urządze- 
niach. 

Na przykład w myjkach drgania ele- 
mentu sq przekazywane przez ścianki 
zbiornika do cieczy, w której myje się za- 
brudzone części maszyn. Przyspiesza to 
i usprawnia proces mycia. 





W drążarce ultradźwiękowej drgania 
elementu piezoceramicznego przekazy- 
wane są do narzędzia w kształcie pręta, 
dzięki czemu można wykonywać otwory 


o skomplikowanym zarysie w bardzo 
twardych i kruchych moteriałach (na 
przykład w szkle, porcelanie itp.). W urzą- 
dzeniach do ciągnięcia drutu w drgania 
wprawia się oczko diamentowe, przez 
które przeciągany jest drut; w ten sposób 
uzyskuje on gładką powierzchnię. 

Drgania mechaniczne z .częstotliwoś- 
cią większą niż częstotliwość słyszalnych 
dźwięków, a otrzymywane dzięki elemen- 
tom piezoceramicznym, znajdują szero- 
kie zastosowanie także w medycynie. 
Zbudowano na przykład specjalne urzą- 
dzenie, które prześwietla organizm pa- 
cjenta falami  ultradźwiękowymi. Na 
ekranie można oglądać ułożenie i budo- 
wę organów wewnętrznych w sposób bez 
porównania dokładniejszy niż podczas 
badania rentgenowskiego i co bardzo 
ważne — bez napromieniowania orga- 
nizmu. 

Podobnie działają urządzenia defek- 
toskopowe stosowane w przemyśle, słu- 
żące do wykrywania wad wewnątrz ma- 
teriału. W marynarce i badaniach ocea- 
nograficznych wykorzystuje się echoson- 
dy ultradźwiękowe, w których stosowane 
są ceramiczne przetworniki piezoelek- 
tryczne. Na ekranie takiej sondy można 
obserwować kształt i ruchy przedmiotów 
zanurzonych w akwenie znajdującym się 
w jej zasięgu. 
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Można by jeszcze wymienić wiele 
przykładów wykorzystania zjawiska pie- 
zoelektrycznego — zarówno prostego, 
jak i odwrotnego. Z pewnością większoś- 
ci z nich, choćby z dziedziny elektroniki, 
nie byli w stanie przewidzieć przed kil- 
kudziesięciu laty odkrywcy zjawiska pie- 
zoelektrycznego Pierre i Paul Curie. 


Mirosław Miecielica 
Jerzy Wierzbowski 





Zasilacz 4,5 V do sterowania 
modelami 


W październikowym (10) numerze Ka- 
lejdoskopu Techniki z ubiegłego roku 
omówiliśmy urządzenie służące do zasi- 
lania prądem 9V. Tym razem podajemy 
opis wykonania podobnego urządzenia 
zasilającego o napięciu 4,5V wraz z pro- 
stym, ale bardzo sprawnym przełączni- 
kiem kierunku przepływu prądu. 

Przed przystąpieniem do budowy zasi- 
lacza musimy się zaopatrzyć w następu- 
jące materiały: bdterię płaską 4,5V, 
sklejkę, kawałek blachy grubości 0,5 mm 
oraz blachy cieńszej, na przykład z pusz- 
ki po konserwach, skrawek gumy z dętki 
rowerowej, przewody elektryczne, no i 
oczywiście kilka małych gwozdzikow. 

Że sklejki wycinamy prostkąt o wy- 
miarach obrysu płaskiej baterii. W miej- 
scach oznaczonych na rysunku przybija- 
my razem z przewodami wykonane z 
grubszej blachy paski 1, które będą od- 
grywały rolę uchwytów baterii, a zarazem 
styków doprowadzających prąd do prze- 
łącznika. W sklejce wycinamy dwa małe 
podłużne otwory, w które włożymy zacze- 
py przełącznika 3. Po ‘drugiej stronie 





Schemat |skrowego zapalacza. pięzoelektycznego: 





jezoelement, 2 — bijnik, 3 — sprężyna, 4 — iskrow- 


由 


sklejki przybijamy cztery paseczki 2 z 
cienkiej blachy i łączymy je przewodami 
na krzyż; przewody te wyprowadzamy 
przez dwa małe otworki do modelu, któ- 
rym będziemy kierować. 

Z kolei wykonujemy ruchomy przełą- 
cznik. Do małego prostokąta sklejki 4 
przybijamy dwa styki 一 zaczepy 3. Na 
ich zagięte części nakładamy podkładkę 
gumową 5. Zapobiega ona stałemu doci- 
skowi do paseczków 2 i umożliwia wyko- 
nywanie swobodnych ruchów w lewo lub 
prawo, gdy naciskamy kciukiem wierzch 
przełącznika. 

Zaczepy 3 wkładamy w podłużne otwo- 
ry zrobione w sklejce podstawowej i blo- 
kujemy, przetykając przez ich zakończe- 
nia przewody doprowadzające prąd z 
biegunów baterii. 

Gdy naciśniemy przełącznik, prąd po- 
płynie przez jedną lub przez drugą parę 
paseczków 2 do silnika i zapoczątkuje 
jego pracę. Na skutek tego, że przewody 
łączące paseczki są skrzyżowane, obroty 
silnika będą się odbywać raz w jedną, a 
raz w drugą stronę. 

Sklejka podstawowa może być dłuższa; 
na przedłużonym kawałku możemy 
umieścić element oddziałujący na przy- 
kład na skręty kół pojazdu. Jeśli zasilacz 
ten zastosujecie jako urządzenie steru- 
jące pojazdem opisanym w Kąciku kon- 
struktora — a doskonale się do tego na- 
daje! — to, obok części elektrycznej, na 
przedłużonym odcinku sklejki możecie 
umocować pojemnik na gruszkę gumo- 
wą, zaopatrzony w dźwignię do jej ścis- 
kania. Ruchy tej dźwigni będą powodo- 
wały skręcanie przedniego koła szpera- 
cza. 


K. Ch. 





Uwaga! Kol. Bogdan Pyczat z Białegostoku. Prosimy o podanie dokładnego (aktualne- 
go) adresu. Wylosowana nagroda czeka w redakcji. 

Nagrody — lutownice — za prawidłowe rozwiązanie konkursu ogłoszonego w numerze 
2/76 wylosowali; Leszek Budyłowski, Szczecin; Zdzisław Czernel, Ścinawka Dolna; 
Tomasz Kowalski, Koło; Arnold Koenig, Cieplice; Cezary Walczak, Wrocław. 

Nagrody pocieszenia — książki — wylosowali: Radosław Debski, Kamienna Góra; 
Janusz Turczynowicz, Szczecinek; Tadeusz Wośkowiak, Wolsztyn; Piotr Szymczak, Wał- 
brzych; Jarosław Hajda, Legnica; Jacek Urbańczyk, Będzin: Ryszard Rakowski, Po- 
znań; Wojciech Pukas, Gdańsk; Andrzej Kowalik, Sobótka; Bogusław Kawalec, Rze- 
szów; Bogusław Malik, Stargard. 


Prawidłowe rozwiązanie konkursu: 1-c, 2-g, 3-e,4-a,5-i,6-d,7-h,8-b,9-f. 
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Pojazd, ktéry proponuje Wam do wy- 
konania, jest trójkołowcem sterowanym 
elektrycznie oraz pneumatycznie. Nazwa 
pojazdu pochodzi od sposobu jego poru- 
szania się, które przypomina szukanie 
właściwej drogi. Sterowanie jest bardzo 
łatwe i jednocześnie precyzyjne. 

Do zbudowania pojazdu potrzebne 
nam będą: silniczek 4,5 V, żaróweczka 
3,5 V, trzy kółka ogumione (co najmniej 
dwa jednakowe), sklejka grubości 5 mm, 
kawałek blachy lub taśmy do pakowania 
skrzyń, drut na osie kół, balonik i grusz- 
ka gumowa, korek plastykowy, rurka ige- 
litowa o średnicy około 3 mm, sztywna 
rurka o mniejszej średnicy (np. pusty 
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wkład do długopisu), cienki drut mie- 
dziany (nawojowy), cienkie pasemko gu- 
my modelarskiej lub gumka aptekarska 
oraz gwoździki. 

Ze sklejki wycinamy piłką włosową 
podwozie w kształcie prostokąta z wy- 
cięciem z jednej strony. W wycięciu tym 
znajdzie się przednie koło, dzięki które- 
mu pojazd będzie zmieniał kierunek joz- 
dy. Do narożników podwozia, w miejscu 
wycięcia, przybijamy ramę, do której bę- 
dzie przymocowany widelec z kołem. 

Ramę (1) i widelec (2) robimy z paska 
blachy lub taśmy odpowiednio do wiel- 
kości koła. W górnej części widelca u- 
mieszczamy wkładkę (3) ze sklejki w 
kształcie prostokąta. Krawędzie tej 
wkładki dotykając do ramy przy ruchach 











widelca w lewo i w prawo będą odgry- 
wać rolę ogranicznika. 

Na wysuniętej do przodu części przy- 
klejamy oprowke żaróweczki wykonaną z 
pasków cienkiej blachy i przytwierdzoną 
do kowałko tekturki. Z przodu do tektu- 
ry można przymocować odbłyśnik z cien- 
kiej blachy. 

Przewody doprowadzające prąd po- 
winny być bardzo cienkie, żeby nie ha- 
mowały zwrotnych ruchów koła. W tylnej 
części wkładki przybijamy z lewej strony 
od spodu gwożdzik wraz z kawałkiem 
drutu (4) (np. ze spinacza) wygiętym tak, 
jak pokazano na rysunku. Widelec wraz 
z wkładką przytwierdzamy wkrętem do 
drewnianego klocka, który następnie 
przyklejamy na wierzchu ramy. 

Koło osadzamy w otworach widelca; 
zaopotrujemy je w krótką ośkę, na któ- 
rą wciskamy z boków kawałki rurki igeli- 
towej dla jego ustabilizowania. Zarówno 
koło, jak i widelec powinny się swobod- 
nie poruszać; dotyczy to także drutu (4), 
którego ruchy w przód i w tył powodują 
skręcanie pojazdu. 

Następnie wykonujemy element pneu- 
matyczny. W tym celu dwa prostokąty 
sklejki łączymy zawiasowo paskami skó- 
ry lub dermy, a między nie wkładamy ba- 
lonik z korkiem. Prostokąt z wycięciem 
przytwierdzamy za pomocą zagiętego pa- 
ska blachy do podwozia skośnie wzglę- 
dem krawędzi. Zapewnia to swobodny 
ruch widelca, który jest popychany lub 
ciągnięty drutem (4) połączonym z 
uchwytem (5) przybitym do ruchomego 
prostokąta. 


Przez korek przetykamy sztywną rurkę 
osadzoną w specjalnym uchwycie (6) 
przybitym do podwozia. Na wystający od- 
cinek nakładamy giętką rurkę igelitową, 
którą doprowadzomy do elementu steru- 
jącego (takiego na przykład, jaki został 
omówiony w poprzednim numerze). 

Najprostszym urządzeniem sterującym 
jest gruszka gumowa, która nałożona na 
koniec rurki dzięki przetłaczanemu po- 
wietrzu oddziałuje na balonik. Napełnie- 
nie balonika powietrzem spowoduje skręt 
widelca w prawo. Dla zapewnienia skrę- 
tu w przeciwną stronę należy do końca 
uchwytu (5) przymocować pasemko gum- 
ki 
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Z kolei przystępujemy do wykonania 
mechanizmu napędowego pojazdu. Do 
podwozia przybijamy zgięte paski bla- 
chy (7), w których robimy otwory na oś. 
Zakładamy koła, osadzajqc je sztywno 
na jednym drucie. Obok prawego koła 
do podwozia mocujemy blaszany uchwyt 
(8), który sprężyście zaciska silnik oraz 
zapewnia jego stały docisk do obrzeża 
koła jezdnego. Z prawej strony z tyłu 
wbijamy gwoidzik, żeby założyć nań ko- 
niec pasemka gumki cofającej obrót wi- 
delca. Lutujemy preset: równolegle 
łącząc silnik z żaróweczką reflektora. 
Przewody (cienkie) oplatamy dookoła 
rurki igelitowej i doprowadzamy do prze- 
łącznika. Jak go wykonać — przeczytacie 
w Warsztacie majsterklepki. 

Zabawka będzie gotowa, gdy całość 
przykryjemy karoserią. Jej kształt zależy 
już od Waszej pomysłowości. 

mgr inż. KRZYSZTOF CHORZEWSKI 
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Kol. Ryszard Stankowski, Os. Wielkiego Pożdzierniko 
12G, m. 66, 61-636 Poznań 一 kilkonoście numerów czoso- 
pismo „Morze” z lot 1973—1975 wymieni no lużne nu- 
mery ..Molego Modelorza”. 


Kel. Dariusz Wójcik, ul. Osinowo 10B, m. 11, 61-451 
Pozncń 一 chciolby wymienić chemiczne odczynniki, sprzęt 
i literoturę no stlniczek spolinowy o poj. 2,5 cm! do mo- 
deli iotojących. 


Kol. Edword Rochubiński, Gockowo, 77-304 Rzeczenica 
— poszukuje tronsformotora sieciowego od rodzieckiego 
odbiornika tv „Rubin 106" lub rdzenia tronsformotorowego 
© przekroju ok. 20 em? oroz dwóch transformatorów głośni: 
kowych od odbiornika „Bolero" oibo od 

-600. W zomien oddo kllko numerów „Młodego 


















ster, 
Technika” | „Kolejdoskopu Um 4 
chowskiego lomodele'" | A. Slodow 
mojstertawoć! oror różne częlci rodistechnicznać 

Kol, Wietlow, Poredniej, vi. Kościuszki 30, 44340 Glu gok Mank Sobak S par 10/2002 


cholozy — 20, broszurki z serii 
cerski radiotelefon j 
Scene tober) enetig yrr 
magnes, silniczek elektryczny 4,5V oror książki o temo- 


jek, jednosobowy „Młodzik”, raat 
„Odbiornik tranzystorowy „Ryś! 
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ee Kol, Kryształ Kłosowski, Jot 13, ul., Powstańców Wiel 

|. Re lachwał, st. kol. Will 23-211 Pul kopolskich 2, m 22, 61-895 Poznoń 一 lekcjonuje milito- 
A fits pa thea tale pacity ra ria, nawiąże kontokt z kolegomi o podobnych zointereso- 
książkę pt. „Rodiomodele'* lub „Budowa í pilotoż rodio- waniech. 


modeli" oraz kilka numerów „Modelorzo”'. 
Kol. Wiesław Febele, ui. Zowodzkiego $4, 44—314 Ro: 













Kol. Remon Bajo, lot 12, wl. Suzelców Bytomskich diin — poszukuje plonów niszczycieli .,Orkon", „Piorun”, 
一 książkę A. Słodowego pt. „So- Grom”, „Burze”” | ekspresowca „Hel”. 
wymieni na książkę pt. „Budowo 
i pilotaż somolotów”. Kol. Slawomir Nawrocki, lot 14, ul. 0 4, rej 
-100 Inowroclaw 一 z0 komplet rodioodbiomiko 
Kol. Wojciech Rudok, ul. Poznańska 7/2, 5363) Wro- Komila” woz z» schemotem chcicloy otrrymet iątki 
claw — nowiąże korenspondencję z kolegomi interesu- „Nowoczesne zobowki”, „Rodiomodele” lub „Budowo 
iqcymi się rodiotechnika | sportem: wymieni proporczyki 7 piletoż rodiomodeli'". 
i odznaki sportowe. 
let 12, ul. Mojowo 16/51, 44-100 W kwietniu znów pies in się w noszej redokcji choch- 
broszurki z serii „Zrób to som" Ft lik drukorski 1 złośliwie nam lit w z wyrozu 
la 5 pozycji z serii „Ty. nkełówewe w otula e Dicky z ryb. Bordzo sią 0 





niego wstydzimy! 








1. Twórca rosyjskiego baroku. — 2. Machefi...i dziurki w serze. 一 3. Ze świata. — 4, Ojciec 
elektryczności, — 5. Pi ktyw: Aparat fotograficzny. — 6. Zjawisko i materiały piezoelektryczne oroz 
ich zastosowanie. — 7. Warsztat mojsterkle; osilocz 4,5 V do sterowania modelomi. — 8. Kącik 
konstruktora: Szperacz. — 9. Szukamy przyjaciół. — 10. Skrzyka pocztowa. — 11. Konkurs. 











Rozwiązanie rebusu: Sami fotografujemy aparatem „Ami”. 
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BREE inż. Józef Beck, mgr Margarito Morionowicz, mgr Anno Sienko, mgr Honno Tyszko 
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